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Discussion on the Fire Fighting Equipment
Power Cable and Application Ren Yaohui
论消防设备供电线缆及应用
任耀辉 (厦门大学建筑设计研究院，福建 厦门 361005)
摘 要 通过综述消防设备供电线缆的术语、分类及规范对消防设备供电线缆的选用要求，分
析了当前消防设备供电线缆从术语、消防线路产品及设计选用等方面存在的问题，提出应规范
并丰富消防设备供电线缆的术语，科学地划分产品类别，并结合产品标准及检验标准，将满足
消防设备在火灾事故时连续供电要求的线缆应用在建筑防火工程中去，已达到减少火灾危害，
保护人员和财产安全的目的。
关键词 防火线缆 耐火线缆 矿物绝缘电缆
Abstract Through reviewing the firefighting equipment power cable terminology，classifi-
cation and specification requirements for the selection of firefighting equipment power ca-
ble，the current firefighting equipment power cable from the term，fire lines product and
the problems existing in the design selection are analyzed，and the terms of the power sup-
ply cable firefighting equipment should be standardized and enrich，the product category
should be divided scientifically． Combined with product standards and inspection stand-
ards to meet the requirements of firefighting equipment in fire accident continuous power
supply cable used in building fire protection engineering，so that achieve the purpose of
reducing fire hazards and protect the personnel and property safety．
Keywords fire resistive cables，mineral insulated cables，fire protective cables
0 引言
消防设备供电线缆的应用从设计规范到产品
标准本应清楚明了，但其术语、规范规定、产品生产
及应用各环节在当前仍存在或多或少的问题，主要
表现在工程设计与施工图审查、工程设计与业主、
消防线路产品与设计规范等方面。
因此，本文将从消防供配电线缆术语、规范规
定、消防线路产品标准、工程应用及从业者的学术
观点等方面进行综述，寻找产生矛盾和冲突的原
因，提出个人观点及解决之道，以期解决消防设备
供电线缆的选择问题。
1 消防设备供电设备线缆的术语及分类
消防用电线电缆常见的术语有:防火电缆、耐
火电缆、矿物绝缘电缆。而矿物绝缘电缆又称之为
矿物绝缘类电缆，分有多种类型，如隔离型矿物绝
缘电缆、柔性矿物绝缘电缆等。以上线缆术语其内
涵和外延模糊不清，又相互称谓，对消防线路产品
的生产、应用造成了一定的影响。
1. 1 国家规范中的消防设备供电线缆的术语及
解释
1)矿物绝缘电缆
在 GB 50054-2011《低压配电设计规范》中的术
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语解释为:在同一金属护套内经压缩的矿物粉绝缘
的一根或数根导体组成的电缆;在 JGJ 232-2011《矿
物绝缘电缆敷设技术规程》中的术语解释为:用普
通退火铜作为导体，氧化镁作为绝缘材料，普通退
火铜或铜合金材料作为护套的电缆。
2)耐火电缆
在 GB 50217-2007《电力工程电缆设计规范》中
的术语解释为:具有耐火性的电缆。而耐火性是指
在规定试验条件下，试样在火焰中被燃烧而在一定
时间内仍能保持正常运行的性能。
3)防火电缆
防火电缆未见规范性术语及解释，为从业者习
惯称谓，将具有一定防火性能的电缆统称为防火
电缆。
1. 2 消防设备供电线缆的类别
1. 2. 1 设计手册对消防线缆类别的划分
如何划分消防用电线电缆类别，当前没有统一
标准，《工业与民用配电设计手册》对消防用线缆统
称为耐火线缆。按耐火特性分为 A类和 B 类，见表
1;按耐火电缆绝缘材质分有机和无机;按耐火材质
分为云母包带、云母包带加隔氧层、氧化镁绝缘，见
表 2。
表 1 耐火电线电缆耐火特性分类表
类别
耐火特性
受火温度 /℃ 共火时间 /min 技术指标
A 900 ～ 1000
B 750 ～ 800
90 3A熔丝不熔断
表 2 耐火电线电缆耐火绝缘材质分类表
类别 耐火材质 耐火温度 /℃ 电缆耐火代号
有机型 云母包带 800 NH
有机隔离型 云母包带加隔氧层 950 GZN
无机型 氧化镁绝缘，铜管护套 1 083 BTT
1. 2. 2 国家标准对消防线缆类别的划分
国家标准没有明确划分消防线缆的类别，但从
产品标准可知，线缆可分为耐火电线电缆和矿物绝
缘电缆两大类。
1)耐火电缆
耐火电缆有国家标准和公共安全行业标准。
国家标准 GB /T 19666-2005《阻燃和耐火电线电缆
通则》对耐火线缆的分类见表 3;公共安全行业标准
GA 306. 2-2007《阻燃及耐火电缆 塑料绝缘及耐火
电缆分级和要求 第 2 部分:耐火电缆》对耐火线缆
按级别分类，共分为四级，分别标记为Ⅰ级、Ⅱ级、
Ⅲ级、Ⅳ级，耐火特性为 750℃ ～ 800℃;耐火 A类的
标记为ⅠA级、ⅡA级、ⅢA 级、ⅣA 级，耐火特性为
950℃ ～1 000℃。
2)矿物绝缘类电缆
矿物绝缘类电缆如何划分类别，即哪些线缆产
品属于矿物绝缘类电缆，国家标准并未有明确规
定。国家标准 GB /T 13033. 1-2007《额定电压 750V
及以下矿物绝缘电缆及终端 第 1 部分:电缆》对矿
物绝缘电缆结构有明确的要求:即铜芯导体、
表 3 耐火电缆系列
系列名称 代号 名称
耐火
系列
有卤
N
ZAN
ZBN
ZCN
ZDN
耐火
阻燃 A耐火
阻燃 B耐火
阻燃 C耐火
阻燃 D耐火
无卤低烟
WDZN
WDZAN
WDZBN
WDZCN
WDZDN
无卤低烟阻燃耐火
无卤低烟阻燃 A类耐火
无卤低烟阻燃 B类耐火
无卤低烟阻燃 C类耐火
无卤低烟阻燃 D类耐火
注:其他代号在考虑中。
压实矿物绝缘包围所有导体、普通退火铜或者铜合
金护套、可供选择的挤制外套。
2 现行国家规范及地方标准对消防线缆的选用
要求
消防用线缆的选用，国家规范及地方标准都有
规定，却不尽相同。JGJ 16-2008《民用建筑电气设
计规范》(以下简称“《民规》”)是按照 GB 50116-98
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《火灾自动报警系统设计规范》划分的不同保护对
象分级，确定消防线缆的选择，如表 4 所示;而 JGJ
242-2011《住宅建筑电气设计规范》按照建筑物高度
或层数选择消防线缆的类别，见表 5。
有代表性的上海地方标准 DGJ 08-93-2002《民
用建筑电线电缆防火设计规程》同《民规》相似，也
是将建筑物分成特级、一级、二级、三级并根据建筑
物不同分级确定消防设施电线电缆的选择。
表 4 JGJ 16-2008 对消防电线电缆的选择
规范 按 GB 50116-98 划分的保护对象分级选择电缆
JGJ 16-2008 民
用建筑电气设
计规范
特级建筑物消防供电干线及分支干线 应采用矿物绝缘电缆
一级的建筑消防供电干线及分支干线
宜采用矿物绝缘电缆;当线路的敷设保护措施符合防火要求时，
可采用有机绝缘耐火类电缆
二级建筑物消防供电干线及分支干线 应采用有机绝缘耐火类电缆
分支线路和控制线路
宜选用与消防供电干线或分支干线耐火
等级降一类的电线或电缆
表 5 JGJ 242-2011 对消防电线电缆的选择
规范 按住宅层高度及层高度选择电缆
JGJ 242-2011 住宅
建筑电气设计规范
100m或 35 层以上消防供电干线 应采用矿物绝缘电缆。
50m ～ 100m且 19 层 ～ 34 层消防供电干线 宜采用矿物绝缘电缆;采用阻燃耐火线缆
10 层 ～ 18 层干线 应采用阻燃耐火类电缆
GB 50016-2014《建筑设计防火规范》(以下简
称“《建规》”)则不同，其第 10. 1. 10 条之 3 款根据
消防线路的敷设条件“消防配电线路宜与其他配电
线路分开敷设在不同的电缆井、沟;缺有困难需敷
设在同一电缆井、沟内时，应分别布置在电缆井、沟
的两侧，且消防电缆线路应采用矿物绝缘类不然性
电缆”。
3 从学术观点讨论消防线缆的选用
笔者通过调查发现，学术上对消防线缆的选
用，多从建筑物不同场所的火灾延续时间及消防设
备在火灾发生期间所需要的最少供电持续时间
入手。
3. 1 建筑物的火灾延续时间及消防线路的持续供
电时间
不同的建筑物有着不同的耐火等级，不同的耐
火等级确定了建筑物所能承受的火灾延续时间。
表 6 仅列表了工业及民用建筑、人防工程、地下建筑
部分场所的火灾延续时间。从表 6 中可看到，不同
建筑物最大火灾延续时间从 1 ～ 3h 不等，建筑物消
防主要设备消防线路的连续供电时间只要大于该
建筑物的最大火灾延续时间即可。
表 6 不同场所的火灾延续时间
建筑 场所与火灾危险性 火灾延续时间 /h
建
筑
物
工业
建筑
仓库
厂房
甲、乙、丙类仓库
丁、戊类仓库
甲、乙、丙类厂房
丁、戊类厂房
民用
建筑
公共建筑
高层建筑中的商业楼、展览楼、综合楼、建筑高度
＞ 50m财贸金融楼、图书馆、书库、重要的档案楼、
科研楼和高级宾馆等
其他公共建筑
住宅
人防工程
建筑面积 ＜ 3 000m2
建筑面积≥3 000m2
地下建筑、地铁车站
3. 0
2. 0
3. 0
2. 0
3. 0
2. 0
1. 0
2. 0
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《民规》给出了不同消防设备的连续供电时间，
见表 7。表 7 仅列出部分消防设备的连续供电
时间。
表 7 要消防用电设备在火灾发生
期间的最少供电持续时间
消防用电设备名称 持续供电时间 /min
消火栓、消防泵及水幕泵 ＞ 180
自动喷水系统 ＞ 60
水喷雾及泡沫灭火系统 ＞ 30
二氧化碳及干粉灭火系统 ＞ 30
防、排烟设备 ＞ 180
消防疏散标志照明 ≥30
火灾时持续工作的备用照明 ≥180
避难层备用照明 ＞ 60
消防电梯 ＞ 180
3. 2 消防线路产品标准对消防线缆的耐火特性的
要求
有机绝缘耐火电缆及矿物绝缘电缆，国家及相
关行业有完善的产品标准。有机绝缘耐火电缆产
品多能满足 GA 306. 2-2007《阻燃及耐火电缆》及
GB /T 19666-2005《阻燃和耐火电线电缆通则》，按
照 GB /T 19216. 21 进行耐火试验，保持线路完整性
的时间为 90min;矿物绝缘电缆多能满足 GB /T
13033. 1-2007《额定电压 750V及以下矿物绝缘电缆
及终端》，按照 GB /T 19216. 21 － 2003《在火焰条件
下电缆或无缆的线路完整性试验》进行耐火试验，
保持线路完整性的时间为 180min;柔性矿物绝缘电
缆及隔离型矿物绝缘电缆等矿物绝缘类电缆，笔者
尚未见到有关产品标准的相关信息，其产品质量及
耐火能力不确定。
3. 3 不同类型的消防线路在不同敷设条件下的连
续供电时间
消防线路产品在实际火灾事故中保持线路完
整性及连续供电时间与试验条件下保持线路完整
性的时间不同，而且试验条件下还没有考虑敷设、
水喷淋、重物坠落冲击等条件的影响。模拟实体火
灾实验则考虑了上述条件，其试验结果最能接近现
实火灾条件下消防线路的连续供电时间。
我国研究机构所做的实体火灾试验表明，只有
埋墙暗敷及防护桥架敷设的耐火电缆和直接明敷
的矿物绝缘电缆能在 ＞ 60min 的时间内有效，明敷
和穿管明敷的电缆(除矿物绝缘电缆外)均在 30min
内全部失效。
由于矿物绝缘电缆在 950 ～ 1 000℃可连续供电
3h，且具有一定的抗水喷淋、重物坠落冲击能力，则
火灾延续时间为 3h 的建筑物消防设备供电线路宜
选用该类电缆。
4 消防线缆选择问题的解决
4. 1 规范消防线缆的术语及其产品标准
笔者认为，应该规范并丰富消防线缆的术语，
明确其内涵和外延，让消防线缆产品名正言顺，工
程设计者也能将合格的消防线缆产品应用在建筑
工程中去;另外，产品标准应能跟上新产品及新科
技发展的需要，让新产品能在标准的约束下生产，
这样也才能保证产品的质量。
比如某设计单位在机场的设计中选用了所谓
的隔离型矿物绝缘电缆，工程审查时专家认为不符
合 GB 50054-2011 第 2. 0. 37 条术语中所定义的矿
物绝缘电缆。究其原因，还是我国的消防用电线电
缆从术语到产品标准都没能满足科技发展的需要。
随着科学技术的进步，会有许多符合国家燃烧
耐火实验相关标准的新产品出现，要将这些新产品
应用在工程建设中，就需要从术语、产品标准到设
计规范为新产品的使用“架桥铺路”。
4. 2 科学地划分消防线缆的产品类别
如本文 1. 2 所述，当前消防线缆产品类别划分
没有统一标准，致使消防线缆的称谓、产品的生产
及工程应用都存在问题。
比如矿物绝缘类电缆，何为矿物绝缘类电缆?
《民规》编写组做出回应认为:《建规》和《民规》的
报批稿对矿物绝缘类电缆有明确的定义。然而，
《民规》的报批稿笔者没有看到，但《建规》第
10. 1. 10 条条文解释也并没有明确对矿物绝缘类电
缆做出定义。
现在，电缆厂家生产了多种类型的所谓矿物绝
缘类电缆，随着《建规》第 10. 1. 10 条规定的实施，
各种矿物绝缘类电缆被大量应用在建筑防火工程
领域，其产品没有生产标准和敷设技术规程，工程
应用的结果不得而知。笔者看到的资料图片显示，
工程安装的柔性矿物绝缘电缆中存在铜皮开裂、被
压扁扭曲等现象，仅电缆基本的绝缘性能就令人
担忧。
笔者认为，国家相关部门应及时修编消防电缆
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通则及消防电缆产品标准，科学地划分消防线缆类
别，并提出检验标准要求，而工程应用则由设计规
范和施工规程确定。只有这样，才能各负其责，科
学有序地推进消防线缆的生产和应用。
4. 3 制定消防线路产品的选用标准
保护人身和财产安全本应是选择消防线路产
品的出发点，而现时国家规范及地方标准并非如
此。如《民规》是以建筑物火灾危险性、重要性等为
依据;而《建规》则是以消防线路敷设情况为选择依
据，这都违背了各类防火规范总则中有关“保护人
身和财产安全”的宗旨。
笔者认为，建筑内任一处火灾事故都会影响消
防线路的连续供电，而电气井内的电缆火灾仅是建
筑火灾事故的一种。因此，这完全可以通过线路的
敷设方式(如采用专用防火槽盒并敷设在电缆井的
两侧等措施)进行改进。常有这样的工程设计:地
上建筑有少量的消防负荷如应急照明、防火卷帘
门、稳压泵等，因其供电线缆与其他配电电缆在同
一电气井内敷设，按照《建规》10. 1. 10 条之 3 款的
规定，必须采用矿物绝缘电缆;而地下室有大量的
消防设备如排烟风机、送风机、消防泵等却采用有
机绝缘耐火电缆。这不仅不合理，也让有关防火规
范中消防设备供电线缆选用的规定形同虚设。
因此，在笔者看来，借鉴学术观点，结合建筑物
的火灾延续时间(见上文表 5)及消防设备在火灾延
续时间内最小供电时间要求，根据不同消防线路产
品在不同敷设条件下的连续供电时间来选择线缆
的类别，才能真正解决消防线路产品的选择问题，
起到保障人民生命和财产安全的作用。笔者认为，
消防设备连续供电时间在 1h 以内的消防线路可采
用一般电线电缆;连续供电时间在 1 ～ 2h 以内的消
防线路可采用有机绝缘耐火线缆;消防设备连续供
电时间在 3h及以上的消防线路可采用矿物绝缘电
缆。除矿物绝缘电缆可直接明敷外，其他消防线路
的敷设尚需满足《建规》第 10. 1. 10 条之 1 ～ 2 款的
规定。
5 结束语
消防设备供电线路产品的生产及应用事关人
民生命及财产安全，也体现了一个国家的科技发展
水平。要解决消防线缆选用存在的问题，只有从消
防线路产品的术语、生产标准、检验标准及设计应
用规范出发，让消防线缆术语及线缆通则区分并确
定消防线缆的类别，产品标准指导线缆的生产，检
验标准判定消防线路产品的耐火性能，设计规范确
定消防线路产品使用场所，施工及验收规范保证施
工质量安全可靠。也只有这样才能将满足耐火性
能要求的消防线缆应用在建筑消防工程上，这也是
本文希望之所在。
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